
ния, содержащие эту группировку, долж- '
ны взаимодейство'вать с солями платины ●
подобно тиомочевнне и образовывать ана
логичные продукты реакции. Если способ
ность тиомочевины давать сочетания с ме
таллическими солями обусловливается
присутствием групп CSNH2 пли C(NH).
● SH,— писал Куриаков,— то очевидно, что
тиоамиды и тиоуретаиы должны обладать -
теми же свойствами» [1, с. 78]. Это пред-
положение было подтверждено Курнако-
вым экспериментально. Были получены
соединения платины и с тиоамидамп и с
тиоуретанами, по внешнему виду и свой- ;

подобные тиомочевинным. Н. С.
Курнаков был первым, кто установил, что ;
способность органических соединений взаи- '
модействовать с солями металлов связа- ^
на с присутствием в их молекулах опре-

атомов. Однако для ис-

ствам

деленных групп

сказана мысль о том, что способность тех
или иных групп органических соединений
реагировать с определенным металлом за-_

от наличия в их молекулах общего
для данной группы реагентов сочетания
атомов. Благодаря этому сочетанию про
исходит взаимодействие с металлом. Впо
следствии это положение стало основной
идеей, на которой развилась теория дей
ствия органических реагентов, однако то.
что его впервые высказал Курнаков, былс
забыто.

В настоящее время к органическим реа
гентам относят органические соединения,
которые прямо или косвенно применяют

растворители, индикаторы п
I взаи-

и  обра-

висит

в анализе:
собственно реагенты, вступающие во
модействие с ионами металлов
зующие яркоокрашенные комплексные со
единения [3, с. 259]. И.менно их мы будем
иметь в виду, говоря в дальнейшем об ор
ганических реагентах.

Широкое применение органических ре
агентов в аналитической химии в послед-

следователей, занимавшихся органически
ми реагентами, это открытие прошло не-

Причпной, по-видимому, бы-
исследование Курнакова по-

замеченным,
ло то, что
священо изучению комплексных соедине
ний, а действие органических реагентов
в то время не связывали с образованием
комплексов между органическими реаген-

ние десятилетия связано с рядом их пре
имуществ по сравнению с неорганически
ми реагентами. Комплексные соединения
которые органические реагенты образуют

обладаютс  металлами, как правило, тамп и металлами.
На эту связь впервые обратил виима-

Л. А. Чугаев (1873—1922), крупныйниебольшим молекулярным весом и трудно
растворяются в воде. Низкое процентное
содержание металла в конечном продукте
реакции уменьшает величину фактора пе
ресчета и, таким образом, повышает точ
ность весового анализа. Кроме того, эти
комплексные соединения хорошо раство
римы в большинстве органических раство
рителей, что позволяет пользоваться для
их отделения от водного раствора экст
ракцией и широко использовать колори
метрические методы.

Начало применению органических реа
гентов в анализе положили работы вид
ного русского хнмика-органнка М. А. Иль
инского (1856—1941 г.), предложившего
в 1884 г. использовать 1-нитрозо-2-нафтол
для определения кобальта [4, с. 2581—
2585]. Затем в аналитическую практику
был введен ряд других реагентов, выбор
которых, однако, носил случайный харак
тер: не была ясна причина их взаимодей
ствия с металлахми и характер этого взаи
модействия.

В 1893 г. Курнаков, исследуя взаимо
действие органического соединения тпо-

H2NV

русский ученый, создавший в нашей стра-
школу исследователей комплексных со- |

единений, получившую мировое прпзна- |
ние. В 1906 г.'он предложил диметплгли- :

аналитического определения :

не

оксим для
никеля [5, с. 639]. Реагент получил назва
ние «реактива Чугаева» и до сп.х пор ечн-

для определения этого ,
также установил, что

тается лучшим
металла. Чугаев
способность оксимов взаимодействовать

в их моле-
атомов

с
связана с наличием

кулах определенного сочетания
ДВУХ групп =NOH при соседних атомах
углерода. Характеризуя оксимы как ана
литические реагенты, Чугаев писал:
единения эти характеризуются присут
ствием своеобразной атомной групппро
кн, в которой окенмидные группы частыо
обменивают свой водород на металл
функционируют как кислотные остатКП|
частью играют роль, аналогичную

металло-аммиачных соедине

никелем

аммиака в
ниях» [6, с. 490]. тт г V

Таким образом, и Н. С. Курнаков,
Л. А Чугаев доказали, что способности
органического соединения взаимодейство^

If

его=S с солями пла-мочевины металлом связана с наличием ввать с
молекуле специфической для данного ^

группы атомов, за счет которон
происходит взаимодействие с металло^^
Но Н. С. Курнаков сделал это отхсрытв
на 15 лет раньше Л. А. Чугаева,

которых

MB'
й

талла

говорил^Группировки, о

HaNi
выводу, что причиной

является комплексообра-
тины, пришел к
взаимодействия
зование и что в образующихся комплекс
ных соединениях платина непосредствен-

с молекулами тиомочевины.но связана

Курнаков и Чугаев, в современной
ратуре получили название «характерн^
атомных группировок». Это название о
ло введено в 1925 г. Ф. Фаиглем [7, с. ьи ^
100—101]. Однако в литературе иногда
само открытие этих группировок незас. i

приписывали ему [8, с.
Приоритет Чугаева убедительно докаЗ‘»
женно

Он высказал мнение о том, что реакцион
ная способность тиомочевины и ее пронз-

наличием в их мо-водных определяется ^
лекулах определенной группировки ато
мов. Курнаков писал: «Способность к со
четанию тиомочевин зависит от присут^-
ствия в них группы CS [1, с. 73]. В этой
же работе он высказал предположение о
том, что и другие органические соедине-
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нашими историками химии [9, с. 57—61].
Поэтому вопрос — Файгль или Чугаев? —
уже не ставится. Теперь он может быть
поставлен так: Курнаков или Чугаев? Нам
кажется, что мы привели убедительные
доказательства в пользу Курнакова, и
честь открытия характерных атомных
группировок по праву принадлежит ему.

в аналитической химии. М.— Л., 1956.
4. Ильинский М. А. Ueber die Nitrosona-

phtole und einige Derivate.— Ber., 1884. -
B. 17.

5. Чугаев JI. A. Исследования в области
комплексных соединений. М., 1906.

6. Чугаев Л. А. Органические соединения
в приложении к минеральному анали
зу.— В кн.: Чугаев Л. А. Избр. труды.
М., 1954.

7. Файгль Ф. Капельный анализ. М., 1937.
8. Коренман И, М. К теории действия ор

ганических аналитических реактивов.—
Ж. аналит. химии, 1Й6, т. 1, № 1.

9. Мустафин И. С., Кульберг Л. М., Ев-
лева Т. С. Исследования Л. А. Чугаева
в области аналитической химии.—В кн.:
Вопросы истории естествознания и тех
ники, 1967, т. 22.
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J'epmah штаудингер и возникновение науки
о ПОЛИМЕРАХ

■П. М. ПРИТЫКИН (Днепропетровск)

Пз многочисленной плеяды создателей
о полимерах вре.мя сохранило для

^^■^Ории имена Г. Марка, К. Мейера и наи-
оолее громкое — Г. Штаудингера, но толь-

в специальных исследованиях .можно
Встретить упоминания о Э. Берле, К. Гес-

' М. Бергмане, С. Пикльсе, Т. Гре.хэме,
●^тте II В. Хэуорте.
Объяснить это можно тем, что к началу

в. в рамках органической химии со-
.. почти одновременно были вос-

Р^Чгяты некоторы-ми учеными отчетливые
' Р^Дпосылки для появления достаточно
\^°тивированных заключений о природе
j.^^UMepHbix объектов.
'  Время расцвета классической немец-

Школы органиков (последняя треть
в.) казалось, что химии, вооружеи-

Идеями А. Кекуле и А. М. Бутлерова,
1°Двластны любые сложные превращения
т^Игества. Горизонты представлялись не-

зримыми, на глазах одного поколения
^'рР^Кидывались мосты от химии органи-

к химии организмов. Лишь одна
химии оставалась в арьергарде—

]|гУчение смолообразных
«(РЧцо
Ц-Х.
ЧДзг1ть, что эта «испачканная химия» не

интереса, но он носил главным
?^Рззом академический характер, подоб-

JOMy, который проявлялся к органиче-
химии до возникновения промышлен-

J^'-T'ii синтетических красителей. Однако
^ ●'^’^чвлением первых автомобилей в пере-

стратегического сырья попадает кау-
лЛ' и химики принимают вызов, брошен-

природой, синтезировавшей этот про-
с  другими, близкими по

построения,— целлюлозой

се,

XX
:^Релц II

|Кой
i^lX

соединений, по-
образующихся при многих процес-

Их состав не поддавался изучению
то время методами. Нельзянымн в

наряду
^^Дипу."о: и

О каучуке было известно, что при тер-
модеструкшш в отсутствие кислорода он
превращается в изопрен. Вопрос состоял
в выяснении способа объединения изопре
новых молекул. Было высказано два пред
положения.

Первое из них базировалось на пред
ставлениях Т. Гре.хэма [I] и состояло в
том, что отдельные молекулы изопрена
(каучук) или сахаридов (целлюлоза и
крахмал) с помощью вторичных сил (типа
ван-дер-ваальсовых) образуют агрегаты.
Эти агрегаты достаточно устойчивы и со
общают конечному продукту свойства,
характерные для коллоидных веществ.
Этой точки зрения придерживались М. По-
ляни [2], П. Каррер [3], К. Гесс [4] и их
последователи. Согласно другому подхо
ду, объединение исходных молекул было
обусловлено первичными (валентными)
силами. Тогда единое целое представляло
по сути гигантскую молекулу; предполо
жения о существовании длинных цепей
высказывались уже в период с 1900 пс
1910 г. К- Вебером [5], Э. Берлем [6] и
С. Пикльсом [7].

Наиболее обоснованным из этих подхо
дов считался первый, поскольку в описы
ваемый период коллоидная химия прак
тически лидировала среди физико-химиче
ских дисциплин II традиционными мето
дами, казалось бы, подтверждала наличие
«малых ячеек» [8]. Аналогичный вывод
следовал из результатов привлечения фи
зических методов, прежде всего рентгено
графического [9]. В значительно менее
выгодном положении находились сторон
ники второй концепции. Их точка зрения
представлялась чисто умозрительной: хи
мики до того времени еще не изучали ве
ществ с молекулами больших размеров,
состоящих из множества одинаковых

■Э

I

^'^Малом.
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‘в 1901 г. Г. Штаудипгер, вооружепны{^
■' ХИМ1Ш, воз*,  звеньев. Более того, было неясно, не пред

полагало ли понятие о гигантской моле
куле необходимости ревизии основ атом
но-молекулярных представлений.

Такая, изложенная в самых общих чер
тах ситуация сосуществования столь по
лярных подходов (подробнее об этом
например, в [10—12]) сложилась к концу
1910-х годов, когда ею активно заинтере
совался 40-летний профессор Цюрихской
высшей технической школы Герман Штау-

см..

знаиием основ органпческо1[
вращается в Галле для работы над дис
сертацией, на которую ему по-^ебовалось ^
два года. Его руководителю Д. Ферлан-
деру удалось сосредоточить интересы-
Г. Штаудингера на вопросах теории. Че-

несколько месяцев после защиты дис-
молодой доктор философии ста- ‘

Страсбургском-
И, Тиле, чья

рез
сертации
новится инструктором
университете, сотрудником
творческая личность окажет на него глу
бокое влияние. Автор известной теории
парциальных связей, И. Тиле в то же вре-

искусиый экспериментатор. Сочетание
одном лице теоретика и синтетика как

идеалам Г. Штау- .

в

мя
в
нельзя больше отвечало

дингер.
Мы не буде.м останавливаться на био

графии Г. 'Штаудингера в общепринятом
понятия, ибо она пред-

инте-
значении этого
ставляет главным образом частный
рес. Речь пойдет, скорее, об интеллекту
альной биографии, том, что навсегда Уже после двухлетнего пребы.

Страсбурге, в 1905 г., он синте-
кетеи {взаимодействием

цинком), что
извест-

диигера.
ваиия в
зирует первый
дифеннлхлорацетилхлорида с
дает Г

вошло в золотой фонд науки, стало до
стоянием ее истории. В этом плане выде-

ио важнейшую сторону

о

ЛИМ лишь одну, . Штаудипгеру широкую
пость среди органиков. И снова два года
напряженной работы в открытой им о ●
ласти, завершившейся блестящей зашитон
докторской диссертации.

Ощущая необходп.мость в
телыюй работе, Г. Штаудипгер начппае^
учебный 1907 г. уже профессором высшей

Карлсруэ. Об урон-
заведении свидетель-

самостоя-

техппческои школы в
не обучения в этом

деятельности Г. Штаудингера — исследо
вания в области полимеров, хотя его ра
боты в других областях химии, напримерса.мо-по синтезу кетепов , представляют
стоятельный интерес для историка;

работы целиком лежали
ясно.

однако, что эти
в традициопном русле органической
мии, углубляя его, но не намечая новых
направлений, и в этом смысле они не за
тронули основ целого комплекса дисцип
лин, как это произошло и происходит
с физической и бпооргаипческой химией,
молекулярной физикой и биологией под

макромолекуляриых представ-

хи-

влияние.м

ствует тот факт, что среди его препода
был Ф. Габер, в 1908 г. осуще

ствивший первый промышленпьш синтез
аммиака, а среди студентов — Л. РУ^'^;
ка. будущий создатель школы м^кроиик
лов,—оба позднее нооелевские ^реать.
Но наибольшее влияние на Г. Шта>д^,,

оказывает возглавлявши!! школу

вателеи

К.
гера

лепий.
К описываемому периоду

дшггера было достаточно известным сре
ди представителей классической немецкой
школы синтеза. Его путь в органическую
химию был традиционен.

Будущий ученый
1881 г. в Вормсе, недалеко
Герман Штаудипгер с детства жил в на
сыщенной интеллектуальной ат.мосфере

его отца Франца, известного
класс!!-

имя г. Штау-

23 марта
от Мангейма

родился

окружавшей
последователя та

Эиглер. чы! методы !1аучиого р}К
впоследствии использованыбыли

вцм

собственной 30-летиеи практике
стве директора института.

Годы проведенные Г. Штаудингер ^
Карлсруэ, был!! решающим!! для его -
следующей работы. С одной стороньь

большой цикл исследовании

качв

п

н
завершил .

е-

в
о-
ои
ад

ческой философ!!!!;
годы склонность к

Кан , профессора
заложенная в ранние
обобщающему образу

мышления сохранилась у будущего
ка навсегда. К моменту выбора жизнен-

интересы определялись бо-
1899 г. он

хими-

ного пути его
таникой в

кетеиами, обобщив . ^ру*
даментальной монографии (191-г.
гой —он впервые встречается с спнт^
бутадиена и изопрена п их полимеР
дней. Новая область захватывает 1.
дпнгера своей непзученностью и
тивностыо. Чтобы получить ВОЗМОЯ'Н ^

замяться ею. Г. ШтауДИНГ^Р ^
в  1912 г. переходр^^^,

ОКу1^

фуП'

вплотную
группой учеников
Цюрихскую высшую техническую

. Для ее изучения
поступил в один из тогдашних тщнтров
флористики — университет Галле Однакс
уже в первые месяцы учебы Г. Штаудин
гер ощутил неудовлетворенность
описательным духом этой науки и прак-

отсутствием в ней количествен-

чнстс

тическим
предоставлявшую сотрудникам шиР
материальную поддержку. ^ р.

Однако реализация намеченной
граммы работ над каучуками отоДь .
ется вначале чрезмерной педагогичь;
нагрузкой, а затем мировой войной. ,j.
период Г. Штаудингер вынужден з
маться решением прикладных про j..
синтеза эрзац-продуктов. Только в 1^ 3.
он приступает к задуманным исслед
иням Восьмилетнии перерыв зад^и jjo
развитие экспериментальных раоо^'
теоретическая мысль Г. . Штауди
эти годы только обострилась.
тогда сложились его основные идеи,

в

I ных методов. На рубеже веков призьш
Э. Фишера «Химия должна ооъяснить таи-

жизненных процессов» воспринимался
программа действий. Поэтому с треть-

Г. Штраудингер слушает

ны
как
его семестра
полугодовой курс аналитической химии в
Дармштадской высшей технической школе.
Именно тогда он впервые смог оценить
глубину органической химии, верность ко-

сохранил на всю жизнь. В резуль-
Мюнхен, где универсн-

торой
тате — переезд ^
тетскую кафедру занимал А. Байер,
следовавший Ю. Либиху.

в
на-

92



этого этапа, он писал:
совместном использовании ●I  центрация которых была настолько высо-

●  кон, что поток новых исследований при-
’  нял Лави[1ообразный характер.
'  К 1920 г. детальный анализ публикаций

названных выше авторов привел Г. Штау-
I  дпнгера к двум основным выводам. Во-

первых, для коллоидных веществ нехарак
терны свойства растворов каучука и цел
люлозы, вязкость которых простой зави
симостью связана с размерами молекул.
Во-вторых, результаты физических HCCvie-
дований данных объектов не могут рас-

в  качестве убедительного
«малых ячеек».

сматриваться
доказательства наличия

подводя итоги
«Только при
физических и химических методов можно
выяснить строение высоко.молекулярных
соединений, так же как и строение других
органических соединений. Новые физиче
ские методы являются весь.ма важным
подсобным средством, но только в соеди
нении с химическими исследованиями»

* >■

[18].
Г. Штаудингер способствовал

нию формирующейся области науки
духа формализма, обусловленного непол
нотой и односторонностью чисто физиче
ских представлений, взятых в отрыве от
синтетических данных. Он пришел к сле
дующему выводу, значение которого труд-

переоценить; «Представление о мицел
лярном строении высокомолекулярных ор
ганических соединений является неудов-

пбо... они в отличие от

очище-
от

но

летворптельным,

Поэтому Г. Штаудингер со всей опреде
ленностью отнес каучук и целлюлозу не

полимерным веще-кк коллоидным, а
ствам, которым присущи молекулы огром
ных размеров,
превышающие
от них практической независимостью мак
роскопических свойств от точного числа
атомов. С 1922 г. благодаря Г. Штаудпи-

научный обиход входит термин
акромолекула» [13].
Рядом тщательно продуманных экспе

риментов Г. Штаудингер к середине 1920-х
годов показал объективность существова
ния макромолекул
наличием
ных свойств высокомолекулярных соеди¬

на несколько порядков
обычные и отличающиеся

геру в
«.м

и  то, что именно их
определяется комплекс основ-

мицеллярных коллоидов никогда не рас
творяются низкомолекулярио» [19]. Тем
самым он сделал решительный поворот от
коллоидной к макромолекулярной концеп
ции. Эти взгляды отнюдь не разделялись
большинство.м исследователей. Так, Э. Отт
считал каучук гекса.мером изопрена, а
крахмал и целлюлозу ди- и тримером со
ответствующих углеводов [20]. Своего
апогея дискуссия достигла в 1926 г.,
очередио.м собрании немецких естествоис
пытателей в Дюссельдорфе. Полный ана
лиз всех выдвигавшихся точек зрения
[21] еще ожидает своего исследователя.
Ясно одно: никогда раньше они не были

В активе сто-

на

столь четко поляризованы,

пении.
Понятия «высокомолекулярные соедине-

«полимеры» применяются чаете
синонимы тождественные по содер-

(в частности, автором этой статьи),
но первое несколько шире второго. По
лимерами называют такие высокомолеку
лярные соединения, макромолекулы кото
рых построены из одинаковых многократ
но повторяющихся топологических единиц.
Г. Штаудингер имел дело прежде
с природными объектами, т.
молекулярными соединениями в широком
смысле этого слова. Автор новой концеп- .

ограничился лишь констатацией
мыш-

ния» и
как
жаиию

всего
е. с высоко-

ции не
этого факта

рошшков коллоидно-химических представ-
природе полимеров находились

результаты исследования растворов цел
люлозы II крахмала рентгенографическим
методом. Взгляды Г. Штаудиигера и егс
последователей были основаны на значи
тельно менее многочисленных, но гораздо
более однозначных работах, из которых
следовал вывод о цепном строении макро-

яче-

лении о

молекул. Сила прогностического
ления позволила Г. Штаудпнгеру выбрать
в основном верные простые модели слож
ных полимеров. В качестве модели нерас
творимого полимера типа целлюлозы он
выбрал полиокепметилен [14], в качестве
модели коллопдно-растворяющего полиме
ра каучукообразного

качестве модели полисахарида —
поливиниловые эфиры

белков — полиакриловые
[17]. Таким образом, в основу раз-

ворашшаюшейся программы исследования
природы полимерных соединений был по
ложен синтетический подход,
новное различие
макромолекулярной

концепций: первые изучали объекты
процессе их получения, вторые — в ко-

форме. Разумеется, названная

тгша — полистирол
[15], В

[16]. в качестве
кисло-модели

ты

В этом ос-
методов сторонников

и коллопдно-химнче-
скои
в
нечнои

. Теории агрегации, «малых
ек» должны были отступить перед лицом
все увеличивающегося потока новых фак
тов, получаемых Г. Штаудпнгером в ре
зультате привлечения классического арсе
нала методов органической химии — реак
ций нитрования, сульфирования, галогенн-
рованпя и гидрирования. Практически ни
одно из этих воздействий не приводило-
к заметному снижению молекулярной мас-
сы полимеров.

Убедительность доводов Г. Штаудинге-
ра не могла не произвести глубокого впе-

В конечном итоге его правота'
была признана и основными противника
ми его взглядов — К. Мейером [22] и F,
Марком [23]. Причину этого следует ис
кать, по нашему мнению, в адекватности-
методов, привлекаемых Г. Штаудингером

правильном определении нм сущности
проблемы. В 1920-х годах стоял вопрос
не о строении полимеров, а об их хими
ческой природе. И рассмотрение его еле-

осуществлять главным образом на
бязб» ооганической химии, т. е. именно так,

действовал Г. Штаудингер. Не слу-

чатления.

в

довало

как

грань весьма условна, однако к середине
именно Г. Штаудингером

была принята во внимание принципиаль-
ограииченность возможностей привле

кавшихся физических методов исследова
ния природы полимеров. Через 10 лет.

1920-х годов

ная

O'?



■чайно посмертный перевод его воспоми
наний [24] вышел под заглавием «От ор
ганической химии к макромолекулам» [25].

Дюссельдорфская дискуссия 1926 г.—
триумф Г. Штаудингера. Тогда
принимает продолжавшееся затем 30 лет

лабораторией

же он

руководство

предположение о спиральности полимер
ных цепей [26], а уже годом позже
Ж. Дюкло отметил различие влияния хи
мической природы и структуры полимеров
на их свойства [27]. В. Халлер показал
способность макромолекул каучука к из
гибанию [28], вплоть до, согласно Г. Мар
ку [29], их скручивания. Эти результаты
были известны Г. Штаудингеру, однако )тем не менее он исключал возможность
кристаллизации поли.меров [30], по сути
дела игнорируя тем самым гибкость мак-
ромолекулярных цепей модельного поли
оксиэтилена [31]. Практически он поста
вил себя вне дальнейшего развития пред
ставлений о природе полимеров.

Драматичность ситуации усугублялась
начавшимся в 1930-х годах переносом вни
мания исследователей с органической
на физическую химию полимеров. Этот
процесс проходил на глазах у Г. Штау
дингера, однако он практически не уча
ствовал в нем, постепенно теряя уверен
ность в своем лидерстве. Внешне при
знаки кризиса отсутствовали: поток дис
сертантов и временных сотрудников
Френбурге не сокращался, исследования
захватывали все новые и новые объекты.
Однако глава школы, сохраняя привер
женность букве итогов дюссельдорфской
дискуссии 1926 г., в середине 1930-х го
дов ’переживал, несомненно, внутренний
кризис. Творческая инициатива постепен
но переходила в руки автора отвеогиутых
Г. Штаудннгером коллоидных представле
ний— Г. Марка, который начал активно
развивать физнкохимию полимеров: бго

во

работы [32], базируясь в целом на под
ходе Г. Штаудингера, характеризовал"
качественно новый этап в исследовании
зависимости свойств полимеров от их прИ"
роды, охватывая не только состав, но
строение макромолекул
расположение. Не будучи технологом,
Д. Натта, Г. Штаудингер не мог оказать
решающего влияния и на развитие про
мышленности полимерных материалов*
В итоге казалось, что Г. Штаудингер мог
уйти, оставив в истории науки лишь сво
макромолекулярные представления.

В действительности же эволюция
ния богаче любой методологической
мы. Да, новые пpeдcтaBv^eния все^
выдвигались в то время на первый
[12, 33], но тем настоятельнее ощущалась
необходнмость в дальнейшем проникново
НИИ в сущность химической природы ПО'
лимеров. По-видимому, Г. ШтаудингерУ
потребовалось время для осознания того,
что именно на этом пути возможно пр®
одоление кризисной ситуации, составив'
шей его внутреннюю драму 1930-х годо^'
Только к концу этого десятилетия °
смог возвратить идейное лидерство,
понятие о двумерных (разветвленных)
трехмерных (сшитых) макромолекулу
[34]. Эти представления вполне Достоив
дворца науки о полимерах, они составил
основу для новой области органичесио
химии-органической химии . макром^Л
кул, полимераналогичных преврашени ^
Благодаря им удалось существенно

ли

и
и  их взаимное

зна-
CXS'

более
план

Фрейбургского университета, на базе ко
торой в 1946 г. создается Институт хи-

соединений.
С этого момента он полностью прекраща
ет изредка проводившиеся в Цюрихе ис
следования по органической химии и со
средотачивает усилия многочисленных со
трудников в области науки о полимерах.
Фрейбург по меньшей мере на полтора
десятилетня становится Меккой нового
учения. Этому способствует поистине по
движническая деятельность Г. Штаудин
гера, объединившего докторантов многих
исследовательских и учебных заведений
в единый, как сейчас принято говорить,
«незримый колледж»: пять томов из вось-
мптомного собрания трудов Г. Штаудин
гера приходится на фрейбургскпн период.
Привлекал и общий уровень университет
ских исследователей. Достаточно сказать,
что одновременно с Г. Штаудннгером был
приглашен Г. Хевеши, в течение семи лет
возглавлявший кафедру физической химии
II сделавший на ней ряд крупных откры-

1943 г. Нобелев-

хи.мическои

макро.молекулярныхмни

тнй , принесших ему в
скую премию. Во Фрейбурге Г. Штаудин
гер встретил известие о присуждении ему
первой в истории молодой науки Нобе
левской премии «за исследования в обла
сти химии высокомолекулярных соедине
ний» (1953 г.). Во Фрейбурге^Штаудин
гер II скончался 8 сентября 1965 ^г., не до
жив шести месяцев до своего 8о-летия.

В 1932 г. Г. Штаудингер подвел основ
ные итоги более чем 10-летнего периода
исследований в монографии [18]_^. на дол-

настольной книгой
всего мира. Свое кредо

гое время ставшей
«полимерщиков»
относительно природы макромолекулы он
выразил, сравнив цепную ^молекулу «ско
рее с твердой стеклянной нитью, чем с
рыхлым шерстяным волокном», т. е. рас
сматривая ее в виде «твердого упругого
образования» [18]. Этот вывод имел да
леко идущие последствия. По сути
Г Штаудингер касался вопроса о химн-^  ‘ --.Но выходя заческой природе полимеров нм син-
рамки намеченной и реализуемой
тетической программы, он затрон>л кар
динальную для физики высокомолекуляр
ных соединений проблему формы макро
молекул. Кажется естественным предполо
жить, что превышение длиной объекта его
поперечника на несколько порядков
но обеспечить высокую гибкость системы.
Однако Г. Штаудингер не учел этой воз-

игнорировав модель «рыхлого
волокна», действительно,

в химии низкомолеку-

можности не
шерстяного
имевшую аналогии

- соединений. Разумеется, стереохи-
полимеров сформировалась позднее,

в 1920-х годах возникла альтерна-
взглядам Г. Штаудингера.

лярных
мия
но уже
тива этим

Одновременно с формулированием
акромолекула» было выдвинуто

по¬

нятия «м

П '



обогатив прежние естественнонаучные ка- _
тегории качественно более глубоким со
держанием.

Кардинальный сдвиг в категориальном
строе науки о полимерах, само ее станов
ление как самостоятельной области зна
ния обессмертили имя Германа Штаудин-
гера, навсегда вошедшее в число имен
творцов естествознания XX столетия.

ширить возможности синтеза новых про-
дучстов регулирования их свойств) за
счет перехода от низкомолекулярных к
высокомолекулярным исходным соедине
ниям.

Являясь признанным классиком науки,
Г. Штаудингер покинул ряды пионеров
химии полимеров вскоре после заверше
ния формирования ее основ. С 1940 г. он
предпочитает скорее углублять введенные
им представления, чем расширять их. По
сути г. Штаудингер остался верен клас
сической немецкой школе и до конца
творческой жизни считал своей основной
задачей внедрение идей органической хи
мии в новую область. Еще в 1932 г. в об
общающей монографии он зак.тючал: «Ор
ганическая химия, которую еще недавно
считали законченной в основных чертах,
стоит лишь на пороге своего настоящего
развития» [18J. С современных позиций,
характеризующихся расцветом науки о по
лимерах в широком смысле этого поня
тия, особенно ясно видна правильность
этого предвидения,

дваПоследние жизнидесятилетия

Литература
1. Graham Т. Ueber den Colloidal-Zustand

der Materie.— Annalen der Chemie und
Pharmacie, 1862, B. 121, S. 68.

2. Polan-yi Ai. Faserstruktur im Rontgen-
lichte.— Naturwissenschaften^
B. 9, S. 337—339.

3. Karrer P., Burklin E. Polysaccharide.
XIV. Zur Kcnntnis der Amylosen.—
Helvetica chimica acta, 1922, B. 5,
S. 196—201.

4. Hess K-, Weltzien IV., Messmer E. Uber
Cellulose.— Justus Liebigs Annalen der
Chemie, 1923, B. 435, S. 14—18.

5. Weber C. 0. Ueber die Natur des Kaut-
schuks.— Berichte der Deutschen Che-

mischen Gesellscliaft, 1900, B. 33,.
S. 779—782.

6. Berl E., Smith W. Zur Kenntnis der
Celluloseester.— Berichte der Deutschen
Chemischen Gesellschaft, 1907, B. 40,
S. 903—907.

7. Pickles S. S. Structure and Synthesis-
of Caoutchukes.— Journal of Chemical
Society, 1910, v. 97, p. 1085—1090.

8. Meer'ji'ein H. In: Houben /. Die Metho-
den der Organischen Chemie. Leipzig,'
1925, S. 593—639.

9. Mark H. Cber die rontgenographische
Ermittlung der Struktur organischer
besonders hochmolekularer Substan-
zen.— Berichte der Deutschen Chemi
schen Gesellschaft, 1926, B. 59,.
S. 2982—3000.

10. Champetier G. L’evolution de la chimie-
des molecules geantes. Paris: Ed. Pal.
Dec., 1960.

11. Кудерская T. B. Развитие представ
лений о строении высокомолекулярных
соединений: Дис. на соискание уч. ст.
канд. хим. наук. М.; HHEnt АН
СССР, 1967.

12. Pritykin L. AI. The role of concepts
of strukture in the development of the
physical chemistry of polymers. Isis,.
1981, V. 72, p. 446-456.

13. Staudinger H., Fritschi I. Uber Isopren
und Kautschuk. 5. Uber die Hydrierung
des Kautschuks und uber seine Konsti-
tution.— Helvetica chimica acta, 1922,.
B. 5, S. 785—806.

14. Staudinger H., Liithy AI. Uber die Kon-
stitution der Polyoxymethylene.— Hel
vetica chimica acta, 1925, B. 8, S. 41 —
44.

15. Staudinger H., Brunner AL, Frey K-,.
Garbsch P., Signer R., Wehrli S. Uber
das Polystyrol, ein Modell des Kaut
schuks.— Berichte der Deutschen Che
mischen Gesellschaft, 1929, B. 62,
S. 241—245.

1921,

Г. Штаудингер имел редкую возможность
наблюдать прогресс идей, обеспечивших
ему прочное место в памяти будущих по
колений химиков.

Степень этого прогресса определяется
успехами в развитии трех направлений—
органической химии, физики и технологии
полимеров. Г. Штаудннгеру принадлежит
решающий вклад только в первое из них,
но без этого был бы невозможен совре
менный уровень науки о высокомолеку
лярных соединениях. Все основные пред
ставления о высокомолекулярных соеди
нениях, пусть интуитивные, которыми бы
вает богата любая формирующаяся об
ласть знания, содержались в программных
работах Г. Штаудингера [35]. И вместе с
тем они были выдвинуты до него. Ис.ходя
из этого факта, можно, казалось бы, счи
тать Г. Штаудингера неким компилято
ром, сила которого заключалась в глубо
ком знании органической химии и умении
творчески использовать ее положения при
менительно к новым объектам. Иной, бо-

болееобъективный,
оправданный вывод нетрудно получить,
если оценить вклад Г. Штаудингера не с
точки зрения приоритета в выдвижении

иных конкретных положений (хо
тя и здесь, как показано выше, он значи
телен), а с позиции того нового содержа-

которое они приобрели в трудах
Г. Штамдингера. Да, и до Г. Штаудин
гера высказывались идеи о цепном строе
нии полимеров, но только у Г. Штаудин-

идея стала освовополагающим

историческилее

тех или

ния

гера эта
принципом подхода к изучению поведения
полимеров. И до Г. Штаудингера прово
дили грань между низко- и высокомоле
кулярными
Г. Штаудннгеру удалось выяснить при
роду этого различия. И до Г. Штаудинге
ра появились представления о гигантских
молекулах, но только в его трудах они
превратились в реальную програм.му ста
новления самостоятельной области науки.
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Uoflo/tu/co-Ha^4,Hue исси^до^аншг
за ^г1/^ежом.

о СОВРЕМЕННОМ состоянии ИСТОРИИ НАУКИ В США
{Краткое сообщение]

Э. ХИБЕРТ [США]

В связи с XVI Международным конг
рессом по истории науки в Бухаресте
(1981 г.) уместно сделать несколько заме
чаний о наиболее важных событиях, про
изошедших в этой области науки в США
со времени конгресса в Эдинбурге
(1977 г.).

Наиболее значительным достижением
явилось завершение в 1980 г. под редак
цией Ч. Гил^спп шестнадцатого тома
«Словаря научных биографий» (Dictionary
of Scientific "Biography) и его указателя.
Это издание представляет собой источник
ценнейших биографичестшх данных о Ma

li естествоиспытателях всеготематиках

историю математики, медицины, техники,
всех естественных, общественных наук и
наук о Земле. Сравнительно недавно этот
перечень расширился за счет дисциплин,
которые теперь считаются «побочными
направлениями» истории науки. Сюда от
носятся социология, антропология, науч
ная политика, философия науки, техники,
математики и медицины; формы органи
зации науки — институты, другие научные
учреждения, научные общества. Следует
также упомянуть изучение публикаций;
профессионализации научных дисциплин;
изучение науки в связи с общественно-по
литическими исследованиями; истории эко
логии и окружающей человека среды;
истории этических проблем, связанных с
развитием фундаментальных и приклад
ных наук.

Наиболее заметной попыткой взаимно

И

мира с древнейших времен по настоящее
время. Сюда же включены несколько био-
rpa{j)iiii наиболее выдающихся ученых в
области медицины, техники и обществен¬
ных HavK,

В  настоящее время рассматривается
вопрос о продолжении этого издания, о
том. чтобы включить в «Словарь» не толь
ко случайно пропущенные персоналии, но
II биографии ученых, недавно ущедших
из жизни. Однако говорить о предстоящих
дополнениях пока еще преждевре.менно.

В 1980 г. опубликован «Isis Cumulative
Bibiiografy, 1966—1975» под редаюшей
Дж. Hev (Neu J.), который дополнил вы
ходивший в 1971—1976 гг. в трех томах

редакцией Магды Уитроу (Whit-
М.) «Isis Cumulative Bibliography,

под
row

заинтересовать и объединить представите
лей этих столь различных областей исто
рии науки явилось совместное заседание
четырех научных обществ: «Истории нау
ки», «Философии науки», «Истории техни
ки», и «Специальных исследований нау
ки», проведенное по програ.мме «Научные

' и технические исследования» в октябре
1980 г. в Торонто.

РТнтерес к истории науки среди ученых
выражается в попытках создания архива
основных документов новой и новейщей
истории науки. Американский институт
физики организовал в 1962 г. Центр по
изучению истории и философии физикп.
С тех пор институт разработал детальную
программу по выявлению, каталогизации,
поощрению сохранения и использования
различных историчес1ШХ материалов в об
ласти физики. Программой предусматри
вается сбор устных интервью, организа
ция конференций по истории современной
физики, Центр продолжает расширять
библиотеку и.м. Н. Бора и накапливать
.материалы архива. Все эти начинания,
проводившиеся под руководством нынеш
него директора института С. Вирта спо
собствовали развитию исследований в об-

нсторни физики и близких к ней
дисциплин. В последние годы опублико
вано много работ, посвященных новейшей
истории физики, в особенности квантовой
теории, теории относительности, строению
материи, элементарным частицам, явле-

при высоких энергиях; критически

ласти

ниям

1913—1965».
Перечисленные выше издания, а также

дополнение к «Словарю биогра
фий американских ученых» (Dictionary of
American Biography the 6th Supplement,
1980), представляет собой новые источни
ки сведений для воссоздания картины ис
тории науки.

В течение последнего десятилетня на
блюдается существенное расширение ис
следований по систематизации работ по
истории науки с XIX в. до наших дней,
истории восприятия научных достил<:ений
обществом и воздействия их на общество.
Это служит свидетельством все более воз
растающего внимания к истории науки,
как среди’ самих историков, так и среди
представителей широкого круга ученых
вообще,
взаимодействия между отдельными науч
ными дисциплинами. Ранее принято
считать что «история науки» включает в
себя как равноценные

шестое

Открываются новые пути для

оыло

составные части переосмыслена роль количественного под¬
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